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Prélogo

La abstraccion de acciones es la base de la metodologia de disefio descen-
dente por refinamientos sucesivos, 1til para la resolucion de pequefios problemas
de tratamiento de informacién. Sin embargo, para afrontar la construccién de pro-
gramas en media y gran escala es necesaria una metodologia de diseiio modular,
que permita la particién del trabajo en unidades de programa que puedan ser
desarrolladas independientemente del resto. El propdsito de estos apuntes es pre-
sentar los principios bédsicos de una metodologia de disefio modular basada en la
abstraccion de datos.

Este material ha sido elaborado para servir como soporte de la asignatura
Estructuras de datos y algoritmos, que se imparte en el tercer semestre de los
estudios de Ingenieria Informatica en el Centro Politécnico Superior de la
Universidad de Zaragoza. Los alumnos que cursan dicha asignatura han seguido
previamente dos semestres de programacion en los que han debido aprender a
especificar formalmente y a diseflar programas en pequeiia escala, utilizando
tipos de datos sencillos (como los predefinidos en un lenguaje de programacion
de la familia del Pascal); los alumnos conocen técnicas de disefio recursivo e ite-
rativo, asi como las herramientas basicas para poder medir la eficiencia de los
algoritmos (atendiendo a su tiempo de ejecucion). No obstante, el material pre-
sentado puede ser til también para un segundo nivel en todos aquellos planes de
estudios en los que se incluyan dos cursos de programacién de computadores.

Pueden encontrarse en las librerias varios trabajos (muchos de ellos ya clési-
cos) con titulos similares o iguales a éste. Sin embargo, y ésta es la razén para la
existencia de uno nuevo, la aproximacion al tema que se pretende desarrollar es
bien diferente. De hecho, el titulo que el autor habria elegido, en caso de no haber
optado por mantener el nombre de la asignatura antes mencionada, hubiese sido
mads bien Tipos abstractos de datos y algoritmos o mejor Introduccion a la pro-
gramacion con tipos abstractos de datos. La diferencia estriba en el énfasis que
se pretende dar en las paginas que siguen a la especificacion formal de los tipos
(de ahi la expresion «tipos abstractos de datos») como herramienta fundamental
para el disefio modular de programas, en lugar de limitarse a presentar las estruc-
turas de datos necesarias para representar los valores de los tipos definidos.

El comentario anterior no debe hacer pensar al lector que el material que
sigue es original del autor. Nada més lejos de la realidad. Unicamente nos hemos
limitado a enlazar las excelentes aproximaciones existentes en la literatura a la
definicién y conceptos relacionados con los tipos abstractos de datos y su especi-
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ficacion algebraica (véanse, por ejemplo, los dos tdltimos capitulos de la obra de
Ricardo Peiia titulada Diseiio de Programas. Formalismo y Abstraccion) con los
trabajos mas cldsicos sobre estructuras de datos y algoritmos de manipulacién
(como, por ejemplo, Estructuras de Datos y Algoritmos, de Aho, Hopcroft y
Ullman).

Los apuntes estdn estructurados en lecciones, agrupadas en grandes temas.
En el primero de ellos, titulado «Tipos abstractos de datos», se presentan los con-
ceptos fundamentales sobre los tipos abstractos de datos, su especificacién formal
(algebraica) y su utilizacién en el disefio modular de programas.

El segundo tema, «Tipos de datos lineales», introduce tres de los tipos abs-
tractos lineales mas representativos y ttiles en programacion: las pilas, las colas y
las listas con acceso por posicion. Para cada nuevo tipo presentado se incluyen su
especificacion formal, una o varias soluciones para la representacion de sus valo-
res, la implementacion de las operaciones mas importantes, su coste computacio-
nal y algunos ejemplos de aplicacion.

El tercer tema, titulado «Arboles y esquemas algoritmicos», incluye los deta-
lles sobre algunos de los tipos de drboles mas frecuentemente utilizados, como
los arboles binarios, arboles ordenados, arboles de busqueda, monticulos..., y
ejemplos de aplicacién. Ademads, se introducen los algoritmos de vuelta atrds y
las heuristicas voraces.

Los dos tltimos temas, sobre «Tipos de datos funcionales» (o tablas) e
«Introduccién a los grafos», no se desarrollan con la misma extensién que los
anteriores por razones diferentes. En el caso de las tablas, tras las definiciones
formales convenientes, se hace hincapié en la representacion mediante tablas dis-
persas basadas en la utilizacién de una funcién de localizacién (hashing, en
inglés) y en las tablas multidimensionales representadas mediante estructuras de
listas muiltiples, pues otras representaciones posibles basadas en listas lineales o
arboles de busqueda no precisan mayor explicacion tras el estudio de los temas
previos.

En cuanto a los grafos, los alumnos de Ingenieria Informética (a quienes va
dirigida preferentemente esta obra) han cursado previamente una asignatura titu-
lada Matemdtica discreta, en la que se les ha presentado el concepto de grafo y
una buena coleccién de algoritmos para su manipulacién. Por ello, y atendiendo a
razones de completitud, se presentan sélo las especificaciones formales y varias
alternativas de representacion, junto a algunas consideraciones sobre el efecto
que la eleccién de la representacion tiene en el coste de los algoritmos de mani-
pulacioén.

Por tltimo, un comentario sobre las notaciones empleadas y los lenguajes de
programacién que pueden servir como soporte de practicas. Para la especificacion
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algebraica de tipos abstractos, se utiliza una sintaxis similar a la del lenguaje
OBJ, pero en espafiol. En cuanto a los médulos, estructuras de datos y algoritmos,
se emplea una notacidén algoritmica, también en espafiol, que consiste en una
extension modular de la notacién utilizada en los apuntes sobre Introduccion a la
programacion, elaborados por Javier Martinez y Javier Campos como soporte a
la asignatura de igual nombre existente en el curriculum de Ingenieria
Informatica del CPS.

En cuanto al lenguaje de programacién soporte de las practicas, el autor
desaconseja la utilizaciéon de las extensiones modulares de Pascal (incluido el
Modula 2), pues carecen de la posibilidad de definir tipos opacos y tipos genéri-
cos, siendo ambos mecanismos fundamentales en la metodologia desarrollada.
Asi, un lenguaje apropiado resulta ser el Ada, dotado de la posibilidad de defini-
cién de tipos opacos y tipos genéricos, con una sintaxis y una semantica bien pen-
sadas y una dificultad de aprendizaje similar al Pascal, si se limita su presenta-
cién a la parte secuencial. Otras alternativas pueden encontrarse en lenguajes de
programacion orientados a objetos (como, por ejemplo, C++), dada la cercania
de los conceptos de clase y tipo abstracto de dato.

Javier Campos Laclaustra

Zaragoza, 30 de marzo de 1995
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